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Abstract of DE 19912618 (A1) 

A partially reinforced component, comprises one or 
more reinforcing elements fixed on and/or in the 
component by foaming. An Independent claim is 
also included for production of a partially reinforced 
component by placing one or more reinforcing 
elements in a mould having the contour of the 
component to be produced and then foaming 
material about the or each reinforcing element so 
that it is fixed on and/or in the component to form a 
functional unit. Preferred Features: The reinforcing 
element may project partially from the component to 
form a fastener and/or may have a roughened 
surface and/or an opening or recess for receiving a 
fastener. The foamed component may have a 
stronger and less porous surface layer, especially of 
metal or ceramic, formed by a sheet, hollow body or 
foil which defines the outer contour of the 
component; The hollow body is an internally high 
pressured formed workpiece. The reinforcing 
element may have a tube, bush, rod or plate shape 
or any other functional shape. The foaming 
temperature is below the melting temperature of the 
reinforcing element and the optionally provided 
surface layer and the mould may be a reusable 
mould or may form part of the component. 
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(S) Bauteil mit partieller Verstarkung und Verfahren zu dessen Herstellung 

© Bauteil mit partieller Verstarkung, wobei wenigstens 
ein Verstarkungselement (3) durch Ausschaumen am 
und/oder im Bauteil (5) befestigt ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

daft das Verstarkungselement (3) zumindest teilweise in 
direktem Kontakt mit der Auftenwandung des Bauteils 
steht 
und/oder 

daft dessen Auftenkontur zumindest teilweise durch die 
Auftenkontur des aufschaumenden Materials gebildet 
wird 

und/oder 

daft das Verstarkungselement (3) partiell oder umlaufend 
aus dem Bauteil (5) heraustritt. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Bauteil mit partieller 
Verstarkung und ein Verfahren zu dessen Herstellung nach 
dem Oberbegriff des 1. und 17. Patentanspruchs. 
[0002] Nach DE 40 18 360 CI und DE41 01 630 Al ist 
ein Verfahren zur Herstellung poroser Metallkorper be- 
kannt, bei welchem ein Aufschaumen eines mit einem 
Treibmittel versehenen Metalles oder einer Legierung bei 
einer Temperatur erfolgt, bei welcher sicb das Treibmittel 
zersetzt, vorteilhafter Weise bei einer Temperatur in der 
Nahe der Schmelztemperatur des aufzuschaumenden Metal- 
les oder oberbalb bzw. im Bereich des Solidus-Liquidus-In- 
tervalls der verwendeten Legierung. Das Aufschaumen 
kann frei oder in einer Form erfoigen. Es ist auch moglich, 
Hohlraurne mit Metallschaum auszuschaumen. Die Herstel- 
lung cines Bauteils aus Metall oder Keramik mit dichtcr Au- 
Benschale und porosem Kern und ein entsprechendes Her- 
stellungsverfahren werden in DE43 38 457 Al vorgeschia- 
gen. Die AuBenschale besteht aus gesintertem Pulvermate- 
rial und der Kern weist gesinterte Hohlkugein auf, die lage- 
weise geschichtet sind und zum Kernzentrum hin groBer 
werden. 

[0003] Nachteilig bei diesen Verfahren ist, da£ ein z. B. 
sehr diinnwandiges ausgeschaumtes Bauteil oder ein ge- 
schaumtes Bauteil ohne zusatzliche Wandung nur eine ge- 
ringe Steifigkeit und Belastbarkeit aufweist und daB es nicht 
mdgkxh ist, in das Bauteil Befestigungselemente einzubrin- 
gen, die einer erhohten Belastung standhalten. 
[0004] In der DE 199 1 1 213 CI werden ein Verbundbau- 
teil sowie ein Verfahren zu seiner Herstellung ofTenbart, bei 
dem zwischen zwei sich gegeniiberliegenden massivmetalli- 
schen Blechteilen, die jeweils mit einer Metallpulverschicht 
versehen sind, ein Verstarkungselement eingefiigt wird. 
[0005] Danach erfolgt das Aufschaumen der Metallpul- 
verschichten, die sich zwischen der Wandung des Verbund- 
teiles und dem Verstarkungselement befinden. 
[0006] Diese Ausfuhrung weist zwar auf Grund des ange- 
ordneten Verstarkungselementes gegeniiber dem weiter 
oben beschriebenen Stand der Technik eine hohere Steifig- 
keit auf, ist aber insbesondere fur das Einbringen von groBe- 
ren Belastungen standhaltenden Befestigungselementen 
ebenfalls ungeeignet. 

[0007] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Bauteil mit par- 
tieller Verstarkung und ein Verfahren zu dessen. Herstellung 
zu entwickeln, welches es ermdglicht, bei einem geringen 
Gewicht des Bauleiles dessen Belastbarkeit zu erhohen und/ 
oder das Einbringen von Befestigungselementen in und/oder 
an geschaumten Bauteilen zu ermdglichen. 
[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB mit den 
Merkmalen des 1. und 17. Patentanspruchs geiost. 
[0009] Dabei weist das Bauteil wenigstens ein Verstar- 
kungselement auf, welches durch Ausschaumen am und/ 
oder im Bauteil befestigt ist. 

[0010] ErfindungsgemaB stent das Verstarkungselement 
zumindest teilweise in direktem Kontakt mit der AuBenwan- 
dung des Bauteils, und/oder dessen AuBenkontur wird zu- 
mindest teilweise durch die AuBenkontur des aufschaumen- 
den Materials gebildet, und/oder das Verstarkungselement 
tritt partiell oder umlaufend aus dem Bauteil heraus. 
[0011] Das Verstarkungselement kann entweder zur Ver- 
besserung der Steifigkeit und der Verdrehsicherheit des Bau- 
teils dienen, es ist jedoch auch moglich, in das Verstarkungs- 
element Befestigungselemente einzubringen, die einer gro- 
Beren Belastung standhalten, als wenn diese z. B. in den Me- 
tallschaum eingebracht werden. In vorteilhafter Ausbildung 
ist es auch moglich, das Verstarkungselement als Befesti- 
gungselement auszubilden. So kann z. B. das Ende eines 
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partiell heraustretenden Verstarkungselementes mit einem 
AuBen- oder Innengewinde versehen sein. Das in den 
Schaum eingebettete Verstarkungselement kann auch in der 
Art einer Buchse mit oder ohne Gewinde zur Aufnahme 
5 weiterer AnschluBteile ausgestaltet sein. 

[0012] Das Bauteil kann weiterhin partiell oder umlaufend 
an seiner Oberflache eine Schicht aufweisen, deren Festig- 
keit hoher ist, als die Festigkeit des geschaumten Materials. 
[0013] Die Porositat des Randbereiches kann geringer 

to sein, als die des Kernbereiches des Bauteils. 

[0014] Die zum Ausschaumen notwendige Temperatur 
liegt vorteilhafter Weise unterhalb der Schmelztemperatur 
des Verstarkungselementes. Urn dies zu gewahrleisten wer- 
den zur Herstellung des Metallschaumes vorzugsweise bei 

15 niedrigen Temperaturen schmelzende Metalle oder Legie- 
rungen eingesetzt. 

[0015] Wird die Wandung des Bauteiles durch einen 
blechformigen Korper, einen Hohlkorper oder eine Folie ge- 
bildet^ so ist deren Schmelztemperatur ebenfalls hoher als 

20 die beim Ausschaumen auftretende Temperatur. 

[0016] Die auBere Schicht des Bauteils kann aus einem 
metallischen Werkstoff oder aus Keramik bestehen. 
[0017] Die AuBenkontur des Bauteiles wird vorzugsweise 
durch eine wiederverwendbare Form bestimmt. Es ist je- 

25 doch auch moglich, daB die AuBenkontur vollstandig oder 
teilweise durch die Kontur des blechformigen Korpers und/ 
oder durch die Kontur des Hohlkorpers vorgegeben wird. 
[0018] Der Hohlkdrper kann dabei beispieisweise als ein 
innenhochdruckumgeformtes Werkstuck ausgebildet sein. 

30 Die Wandstarke des Bleches bzw. des Hohlkorpers kann 
sehr gering sein. Die notwendige funktionsbedingte Steifig- 
keit und Verdrehsicherheit erhalt das Bauteil durch das Aus- 
schaumen und bedarfsweise durch das Einbringen von Ver- 
starkungselementen. Die Verstarkungselemente konnen da- 

35 bei gleichzeitig die Funktion von Befestigungselementen 
ubernehmen. Desweiteren ist es moglich, die Verstarkungs- 
elemente auch nur zur partiellen Verstarkung fur das Ein- 
bringen von Befestigungselementen zu verwenden, 
[0019] Das Verstarkungselement kann rohrformig, buch- 

40 senformig, stabformig oder plattenformig ausgebildet sein, 
oder eine andere Form entsprechend der zu erfullenden 
Funktion des Bauteils aufweisen. 

[0020] Es konnen auch mehrere Verstarkungselemente in 
der Art einer Bewehrung miteinander gekoppelt sein. 
45 [0021] Um eine innige Verbindung zum Schaum zu ge- 
wahrleisten, kann das Verstarkungselement an seiner Ober- 
flache angerauht sein und/oder Aussparungen und/oder 
Durchbruche aufweisen. 

[0022] Zur Herstellung des Bauteiles mit einer partiellen 
50 Verstarkung wird wenigstens ein Verstarkungselement in 
eine im wesentlichen die Endkontur des zu erzeugenden 
Bauteiles festlegende Form eingelegt und in dieser Form po- 
sitioniert und anschlieBend umschaumt, so daB das Verstar- 
kungselement im und/oder am Bauteil so befestigt wird, daB 
zwischen den einzelnen Komponenten eine funktionelle 
Einheit gebildet wird. 

[0023] Das Bauteil ist entweder aus der Form entnehmbar, 
wobei diese dazu mit einer Trennschicht in der Art einer 
Metallfolie ausgekleidet wird. Die Metallfolie bildet die Au- 
Benschicht des erzeugten Bauteils. 

[0024] Es ist daneben auch moglich, die AuBenkontur des 
durch Ausschaumen zu erzeugenden Bauteils vollstandig 
oder teilweise durch die Wandung eines blechformigen Kor- 
pers oder durch die Wandung eines Hohlkorpers zu bilden, 
die am Bauteil verbleiben, bzw. die AuBen wandung des 
Bauteils bilden. 

[0025] Verfahrensspezifisch liegt die zum Ausschaumen 
erforderliche Temperatur unterhalb der Temperatur des Ver- 
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starkungselementes und bei Verwendung einer Folie, eines 
blechformigen Korpers oder eines Hohlkorpers zur Bildung 
der AuBenkontur auch unterhalb der Schmelztemperatur 
dieser Elemente. 

[0026] Mit der Erfindung wird ein leichtes, verwindungs- 
steifes und multifunktionales Bauteil geschaffen. Durch die 
mogliche Entkopplung zwischen Verstarkungselement und 
Aufienschale wird gleichzeitig eine gute Dampfung erzielt. 
[0027] Die Grundstabilitat des Bauteils kann durch das 
Einbringen der Verstarkungselemente wesentlich erhoht 
werden. 

[0028] Es ist moglich, da£ der Grundkorper ais Bauteil 
entfallen kann. Es kann beispielsweise ledigiich eine sehr 
dunne Hiille vollstandig oder partieil mit Metallschaum ge- 
fiillt werden, wobei die Hiille dekorative Zwecke erfullt 
oder ggf. zum Korrosionsschutz dient. In jedem partiellen 
Metallschaumbereich kann ein separates Verstarkungsele- 
ment angeordnet sein, es ist jedoch auch moglich, daB ein 
einziges Verstarkungselement durch alle partieil ausge- 
schaumten Bereiche ragt und diesen untereinander eine Sta- 
bility verleiht, die allein durch die dunne Hulle nicht gege- 
ben ware. 

[0029] Der Metallschaum oder der PE-Schaum kann jede 
bcliebige Form des Verstcifungselementcs umschlicBen und 
dieses nach dem Ausharten fixieren. Damit ist es moglich, 
die Steifigkeitseigenschaften eines Bauteils den jeweiligen 
Erfordernissen einfach anzupassen. 

[0030] Die erfindungsgemaBen Bauteile weisen weiterhin 
ein gutes Crash verhalten auf. Der konstruktive Aufwand zur 
Herstellung eines Bauteils sowie eventuell notwendige 30 
Montagearbeiten konnen durch die vielfaltige Funktionalitat 
ebenfalls auf ein Minimum reduziert werden. 
[0031] Die Erfindung wird nachfoigend anhand von Aus- 
fiihrungsbeispielen und zugehorigen Zeichnungen naher er- 
lautert. Es zeigen: 35 
[0032] Fig. 1 : Mit Folie ausgekleidete Form mit eingeleg- 
tern Verstarkungselement und schaumbarem Halbzeug vor 
dem Ausschaumen; 

[0033] Fig. 2: Form gem. Fig. 1 nach dem Ausschaumen; 
[0034] Fig. 3: Bauteil mit einer Hiille in Form der Folie; 40 
[0035] Fig. 4: Beidseitig offener rohrformiger Hohlkorper 
mit der Kontur einer Nockenwelle, sowie eingelegtem Ver- 
starkungselement und schaumbaren Halbzeugen vor dem 
Ausschaumen; 

[0036] Fig. 5: Bauteil in Form einer Nockenwelle nach 45 
dem Ausschaumen; 

[0037] Fig. 6: Bauteil in Form eines ausgeschaumten 
Hohlkorpers mit an der Wandung partieil anliegendem Ver- 
starkungselement; 

[0038] Fig. 7: Bauteil gem. Fig. 6 mit an dem Verstar- 50 
kungselement angeschraubter Platte; 

[0039] Fig. 8: Bauteil mit einer eingeschaumten Buchse; 
[0040] Fig. 9: Bauteil in Form eines ausgeschaumten 
Hohlkorpers mit von einem bis zum anderen Ende im we- 
sentlichen mittig hindurchreichendem Verstarkungselement 55 
in der Art einer Bewehrung; 

[0041] Fig. 10: Bauteil mit einem Verstarkungselement in 
Form eines Rohres und eines S tabes 

[0042] In Fig. 3 ist eine mit Folie 2 ausgekleidete Form 1 
dargestellu deren Innenkontur der Form des zu erzeugenden 60 
Bauteils entspricht. Durch eine OfTnung unter dem Deckel 
1.1 wurden ein Verstarkungselement 3 und ein schaumbares 
Halbzeug 4 in die Form 1 eingelegt. Die Form wird nun bis 
nahe an die Schmelztemperatur des schaumbaren Halbzeu- 
ges erwarmt, wodurch der SchaumungsprozeB ausgelost 65 
wird und der Metallschaum 4.1 die Form 1 ausfullt und das 
Verstarkungselement 3 umschlieBt (Fig. 2). Nach dem Ah- 
kuhlen kann der Deckel geoffnel und das Bauteil 5 entnom- 
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men werden. 

[0043] Das Bauteil 5 ist von der Folie 2 ummantelt (s. Fig. 
3) und weist im Metallschaum 4.1 das Verstarkungselement 
3 auf. 

5 [0044] Einen z. B. durch Innenhochdruckumformen her- 
gestellten diinnwandigen beidseitig offenen rohrformigen 
Hohlkorper 6 mit der AuBenkontur einer Nockenwelle zeigt 
Fig. 4. Im Mittelbereich wurde ein Verstarkungselement 3 
eingebracht, das stopfenformig ausgebildet ist und in sei- 
10 nem AuBendurchmesser in etwa dem Innendurchmesser des 
Hohlkorpers angepaBt. Beidseitig zum Verstarkungselement 
wurden schaumbare Halbzeuge eingelegt. Das Bauteil nach 
den Ausschaumen ist in Fig. 5 dargestellt. Der Metall- 
schaum 4.1 hat den Hohlkorper 6 ausgefullt und dessen 
15 Konturen angenommen. Am links dargesteiiten Ende des 
Bauteils 5 wurde zusatzlich ein Endstuck 7 eingebracht, 
welches ebenfalls cine Verbindung mit dem Metallschaum 
4.1 eingegangen ist. Das Endstuck 7 weist dazu zusatzlich 
eine Aussparung 7,1 auf, in welche der Metallschaum ein- 
20 dringen kann. Der dunnwandige Hohlkorper bildet die Au- 
Benhulle des Bauteils. Die so hergestellte Nockenwelle 
zeichnet sich durch ein geringes Gewicht bei genugender 
Steifigkeit aus. 

[0045] Ein Bauteil 5 in Form eines ausgeschaumten Hohl- 
korpers 6 mit an der Wandung partieil anliegendem Verstar- 
kungselement zeigt Fig. 7. Dieses Bauteil 5 mit an das Ver- 
starkungselement 3 angeschraubter Platte 8 zeigt Fig. 7. Ein 
Bauteil 5 mit einem eingeschaumten Verstarkungselement 3 
in Form einer Buchse zeigt Fig. 8, wobei die Buchse in 
Richtung zum Kern des Bauteils 5 einen Bund 3.1 aufweist. 
Dieser Bund 3.1 wirkt axialen Auszugkraften FA der 
Buchse (Verstarkungselement 3) entgegen. Eine AuBenseite 
des Bauteils 5 wird dabei durch hin geformtes Blech 9 abge- 
schlossen. Die anderen AuBenseiten werden durch die Au- 
Benflachen des Metallschaums gebildet. Diese wurden in ei- 
ner gestrichelt angedeuteten Form 1 ausgeschaumt. Die 
Buchse 3 lag dabei mit ihrer Offnung 3.2 nach unten auf 
dem Boden der Form 1 auf. 

[0046] Ein Bauteil 5 in Form eines ausgeschaumten Hohl- 
korpers 6 mit von einem bis zum anderen Ende im wesentli- 
chen mittig hindurchreichendem Verstarkungselement 3 in 
der Art einer Bewehrung zeigt Fig. 9. 
[0047] Ein rohrformiges diinnwandiges Bauteil 5 zeigt 
Fig. 10. Auf der linken Seite ist ein Verstarkungselement 3 
in Form eines eingeschaumten Rohres und auf der rechten 
Seite ein eingeschaumter Stab dargestellt. Die Verstarkungs- 
elemente 3 ragen aus dem Bauteil 5 beidseitig heraus. Am 
freien Ende des S tabes ist ein Gewinde 33 vorgesehen. 

Patentanspruche 

1. Bauteil mit partieller Verstarkung, wobei wenig- 
stens ein Verstarkungselement (3) durch Ausschaumen 
am und/oder im Bauteil (5) befestigt ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, 

daB das Verstarkungselement (3) zumindest teilweise 
in direktem Kontakt mit der AuBenwandung des Bau- 
teils steht 
und/oder 

daB dessen AuBenkontur zumindest teilweise durch die 
AuBenkontur des aufschaumenden Materials gebildet 
wird 
und/oder 

daB das Verstarkungselement (3) partieil oder umlau- 
fend aus dem Bauteil (5) heraustritt. 
2. Bauteil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Verstarkungselement (3) zur Aufnahme eines 
oder mehrerer Befestigungselemente (9) geeignei ist. 
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3. Bauteil nach einem der Anspruche 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, dafi das Verstarkungselement 
(3) an seinem partiell aus dem Bauteil (5) heraustreten- 
den Ende als Befestigungselement ausgebildet ist. 

4. Bauteil nach einem der Anspruche von 1 bis 3, da- 5 
durch gekennzeichnet, daB es partiell oder umlaufend 

an seiner Oberfiache eine Schicht aufweist, deren Fe- 
stigkeit hoher ist als die Festigkeit des geschaumten 
Materials (4.1). 

5. Bauteil nach einem der Anspruche von 1 bis 4, da- 10 
durch gekennzeichnet, daB es im Randbereich eine im 
Vergleich zum Kernbereich geringere Porositat auf- 
weist. 

6. Bauteil nach einem der Anspruche von 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Schicht durch die Wan- 15 
dung eines blechformigen Korpers gebildet ist. 

7. Bauteil nach einem der Anspruche von 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Schicht durch die Wan- 
dung eines mit mindestens einer Offnung versehenen 
Hohlkorpers (6) gebildet ist. 20 

8. Bauteil nach einem der Anspruche von 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Schicht durch eine Folie 

(2) gebildet ist. 

9. Bauteil nach einem der Anspruche von 4 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Schicht aus einem me- 25 
tallischen Werkstoff oder aus Keramik besteht. 

10. Bauteil nach einem der Anspruche von 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB dessen AuBenkontur durch 
die Kontur des blechformigen Korpers und/oder durch 
die Kontur des Hohlkorpers (6) vorgegeben ist. 30 

11. Bauteil nach einem der Anspruche von 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB in das Verstarkungsele- 
ment mindestens ein Verbindungselement (9) einbring- 
bar ist. 

12. Bauteil nach einem der Anspruche von 1 bis 11, 35 
dadurch gekennzeichnet, daB der Hohlkorper (6) als 
ein innenhochdruckumgeformtes Werkstiick ausgebil- 
det ist, 

13. Bauteil nach einem der Anspruche von 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Verstarkungselement 40 

(3) rohrtormig, buchsenformig, stabfbrmig oder plat- 
tenformig ausgebildet ist oder eine andere Form ent- 
sprechend der zu erfullenden Funktion aufweist. 

14. Bauteil nach einem der Anspruche von 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB mehrere Verstarkungs- 45 
elemente (3) in der Art einer Bewehrung miteinander 
gekoppelt sind. 

15. Bauteil nach einem der Anspruche von 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Verstarkungselement 
(3) an seiner Oberfiache angerauht ist und/oder Aus- 50 
sparungen und/oder Durchbruche aufweist. 

16. Bauteil nach einem der Anspruche von 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB als Werkstoff oder Werk- 
stofTe zum Ausschaumen Melallschaum und/oder PE- 
Schaum Anwendung findet bzw. finden. 55 

17. Verfahren zur Hers tel lung von Bauteilen mit par- 
tiellen Verstarkungen, dadurch gekennzeichnet, daB 
wenigstens ein Verstarkungselement (3) in eine im we- 
sentlichen die Endkontur des zu erzeugenden Bauteiles 
(5) festlegende Form (1) eingelegt und in dieser Form 60 
positioniert wird und daB anschlieBend das Umschau- 
men des Verstarkungselementes (3) erfolgt, so daB das 
Verstarkungselement (3) im und/oder am Bauteil (5) so 
befestigt wird, daB zwischen den einzeinen Kornpo- 
nenten eine funktionelie Einheit gebildet wird. 65 

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Bauteil (5) aus der Form (1) ent- 
nehmbar ist. 
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19. Verfahren nach Anspruch 17 oder 18, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Form (1) mit einer Metallfolie 
(2) ausgekleidet wird, die nach dem Ausschaumen die 
auBere Hulle des Bauteils (5) bildet. 

20. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die AuBenkontur des durch Ausschau- 
men zu erzeugenden Bauteils (5) vollstandig oder teil- 
weise durch die Wandung eines blechformigen Korpers 
(6) gebildet wird. 

21. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die AuBenkontur des durch Ausschau- 
men zu erzeugenden Bauteils (5) vollstandig oder teil- 
weise durch die Wandung eines Hohlkorpers (6) gebil- 
det wird. 

22. Verfahren nach einem der Anspruche von 17 bis 

21, dadurch gekennzeichnet, daB die Form mit einer 
Folie (2) ausgekleidet wird, die nach dem Ausschau- 
men die auBere Hulle des Bauteils (5) bildet. 

23. Verfahren nach einem der Anspruche von 17 bis 

22, dadurch gekennzeichnet, daB die Form (1), die im 
wesentlichen die AuBenkontur des Bauteils (3) be- 
stimmt, zur Herstellung mehrerer Bauteile wiederver- 
wendet wird oder daB die Form (1) Teil des erzeugten 
Bauteils (5) wird. 
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